ArTiGco TECNICO

A VERMICOMPOSTAGEM DO LODO DE LAGOAS DE TRATAMENTO
DE EFLUENTES INDUSTRIAIS CONSORCIADA COM
COMPOSTO DE LIXO URBANO

THE VERMICOMPOSTING OF AN INDUSTRIAL SLUDGE COMBINED WITH A
COMPOST OF MUNICIPAL SOLID REFUSE

Luciana RobRIGUES VALADARES VERAS

Doutora em Hidrdulica e Saneamento pela Escola de Engenharia de S3o Carlos - USP. Professora Adjunta do Curso de
Engenharia Civil da Universidade Presbiteriana Mackenzie

JURANDYR POVINELLI

Professor da Escola de Engenharia de Sao Carlos - Universidade de Sao Paulo Departamento de Hidrdulica e Saneamento

Recebido: 15/10/03  Aceito: 27/05/04

RESUMO

A destinagdo dos residuos s6lidos constitui um sério problema
ambiental para a humanidade, principalmente em regices de
grande concentragao urbana, onde a disponibilidade de 4reas
para disposi¢ao dos rejeitos € quase sempre restrita. Com a inten-
3o de fornecer mais uma alternativa para solugio do problema,
desenvolveu-se um estudo para avaliar a vermicompostagem de
um lodo industrial, resultante do processamento de frutas, con-
sorciado com composto de lixo urbano. Através desse processo,
pode-se obter a reciclagem dos residuos, produzindo-se um com-
posto denominado himus ou vermicomposto. Dentre os resul-
tados obtidos pode-se destacar bons indicadores do nivel de
maturidade dos residuos, representados pela relagao carbono/
nitrogénio, a influéncia da minhoca na elevagio do pH e sua
contribui¢io para uma estabilizagdo mais acelerada da matéria
organica.

PALAVRAS-CHAVE: Vermicompostagem, compostagem, lixo.

ABSTRACT

The final disposal of solid wastes is a serious environmental problem,
mainly in big towns, where the areas to put the refuses on are not
much available. 10 provide one more alternative to solve this problem,
a research was developed to analyse the vermicomposting of industrial
studge combined with a compost of municipal solid refuse. By this
process, it was possible to obtain the recycling of the wastes, producing
a material called humus or vermicompost. The results showed good
maturity levels of the refuses, presented by the carbon/nitrogen relations,
the worms influence in the pH elevation and their possible
acceleration of the organic material stabilization.

KEYWORD: Vermicomposting, composting, solid refuses.

INTRODUCAO

Os residuos sélidos constituem hoje
um dos principais problemas enfrenta-
dos pela humanidade. O acentuado cres-
cimento demogréfico seguido do grande
desenvolvimento tecnolégico vem au-
mentando consideravelmente a quanti-
dade de residuos sélidos refugados pelo
homem, problemdtica que assume pro-
porcdes ainda maiores, na medida em que
se verifica a redug¢io da disponibilidade
de 4reas para disposi¢ao dos rejeitos e o
seu alto potencial de contaminagio do
meio ambiente.

Na tentativa de equacionar esse pro-
blema, vdrios métodos de tratamento e
disposi¢ao foram e vém sendo
pesquisados em todo mundo, destacan-
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do-se os aterros sanitdrios, a compostagem,
a incineragao, a solidificagdo, entre ou-
tros.

De acordo com Metcalf & Eddy
(1991), a compostagem constitui alter-
nativa econdmica e ambientalmente cor-
reta para a estabilizagio de residuos orgi-
nicos industriais e de estagoes de trata-
mento, com possibilidade de aproveita-
mento agron6mico de tais residuos.

Pereira Neto e Lelis (1999) afirmam
que o grau de qualidade do composto
organico indicard seu uso mais apropria-
do. Segundo eles, por pior que seja o pro-
duto, sempre estard inerte, nao produzird
gases nem chorume e propiciard o cresci-
mento de vegetais em dreas contamina-
das, solos estéreis, vogorocas e aterros.
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Essa tecnologia compreende a trans-
formagio de residuos orginicos em adu-
bo humificado através de duas fases dis-
tintas: a primeira, quando ocorrem as re-
a¢des bioquimicas de oxidagdo mais in-
tensas e a segunda, quando ocorre o pro-
cesso de humificagio - fase de maturacio.

Sendo desenvolvida por uma col6-
nia de microrganismos, a compostagem é
afetada por qualquer fator que atinja a
atividade microbioldgica. Dentre esses
fatores, os mais importantes s3o: a acragao,
atemperatura, o teor de umidade ea con-
centragio de nutrientes.

Uma variante da tecnologia de
compostagem ¢ denominada vermi-
compostagem. Nela sao utilizadas minho-
cas para produgio do composto orginico
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(vermicomposto), constituido pela mis-
tura de matéria organica humificada e
excrementos de minhocas. Estas por sua
vez, tém participacio decisiva na preser-
vagao de solos ainda em boas condicoes
biolégicas, ou mesmo na regeneragio de
terrenos empobrecidos pelo uso continuo
de agrotéxicos e adubos quimicos. Sua
intervengdo é necessdria para a formacio
do hiimus natural, que é o componente
principal das terras férteis.

Avermicompostagem é um proces-
so constituido por dois estdgios: no pri-
meiro, a matéria orginica ¢ compostada
segundo os métodos tradicionais de
compostagem, proporcionando a redu-
¢ao de microrganismos patogénicos. Apds
aproximadamente 30 dias, segundo
Bidone (2001), o composto ¢ transferi-
do para leitos rasos para nio se aquecer
demasiadamente e ndo se compactar, pois
os materiais de granulometria fina tém
essa tendéncia. Faz-se, entdo, a inoculagio
das minhocas e, 60 a 90 dias apés, ob-
tém-se 0 vermicomposto promnto, com
aumento da disponibilidade de macro e
micronutrientes e a formagio de um
hdmus mais estdvel.

Edwards (1995) relata que os siste-
mas de vermicompostagem devem ser
mantidos em temperaturas abaixo de
35°C, jé que a exposigao da minhoca sob
temperaturas acima desse valor, mesmo em
curtos intervalos de tempo, provoca sua
morte. As minhocas vivem ativamente
numa estreita camada abaixo da superfi-
cie, sendo necessdrio, de acordo com o au-
tor, a adicio sucessiva de finas camadas de
material orgAnico (a cada um ou dois dias),
para que o calor ndo se torne excessivo.

Fernandes & Silva (1999) ressaltam
que o composto ndo deve ser visto como
um substituto do adubo mineral, mas
como um condicionador de solos, cujo
uso permite melhorar suas condigdes ge-
rais em longo prazo, fazendo com que as
plantas aproveitem melhor o adubo mi-
neral incorporado.

METODOLOGIA

Esse trabalho foi realizado na Esta-
¢ao Experimental do Departamento de
Hidrdulica e Saneamento, da Escola de
Engenharia de Sao Carlos, Universidade
de Sao Paulo. Para tanto, utilizou-se lodo
da lagoa anaerdbia da Citrosuco Paulista
S.A. de Matio - S, que foi vermicom-
postado com o auxilio do substrato orga-
nico (composto organico do lixo urbano)
proveniente da Estacio Experimental da
CETESB, em Novo Horizonte - SP.
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Os dois materiais foram colocados
em camadas de aproximadamente 5 cm
sobre sacos pldsticos estendidos no chio,
para secagem ao ar livre. Em seguida, fo-
ram passados em peneira de 8 mm, para
maior uniformizagio do tamanho das
particulas e para que fossem eliminados
materiais indesejdveis a0 bom desempe-
nho do processo.

Cinco caixas de compensado naval,
denominadas de leiras de vermicom-
postagem, foram dispostas sobre uma
mesa de madeira de 0,80 metro de altu-
ra. Essas leiras tinham, cadauma, 0,51 m
de largura, 0,54 m de comprimento e
0,50 m de altura. Ao mesmo tempo, 5
vasos ceramicos (tronco cone) com altura
de 0,30 m, didmetro inferior de 0,20 me
superior de 0,35 m foram dispostos no
chdo, em lugar coberto, para o recebimen-
to do mesmo material das leiras, porém
sem a presenca de minhocas.

Em seguida foram adicionadas
quantidades do composto organico e do
lodo, nas leiras e nos vasos, nas seguintes
proporgoes:
® leira 1, vaso 1 - 100% de composto;
® leira 2, vaso 2 - 75% de composto e
25% de lodo;
® leira 3, vaso 3 - 50% de composto e
50% de lodo;
® leira 4, vaso 4 - 25% de composto e
75% de lodo;
® leira 5, vaso 5 - 100% de lodo.

Concluida a etapa de montagem,
adicionou-se 4gua até que o teor de umi-
dade atingisse o intervalo entre 35 2 40%.

Sete dias depois foram retiradas
amostras em trés diferentes pontos de cada
leira, a0 longo de toda a altura, com o
auxilio de um cilindro, a fim de se obtera
andlise do material no inicio do processo
(antes da inoculagao das minhocas).

Iniciou-se entdo a inoculagio da
minhoca Eisenia foetida, com aplicagdo
de aproximadamente 500 individuos por
leira. A escolha por essa espécie de mi-
nhoca deveu-se ao fato desses individuos
apresentarem alta capacidade reprodutiva
e preferéncia por ambientes com elevado
contetido de matéria orginica.

Decorrido um intervalo de 75 dias
ap6s a inoculagio, iniciou-se entdo a cole-
ta do vermicomposto e do material conti-
do nos vasos, para andlise dos seguintes
parimetros, de acordo com procedimen-
tos descritos em Kiehl (1985): pH, ma-
téria orgnica total, carbono total, nitro-
génio total, fésforo, potdssio, cdlcio,
magnésio e relagdo carbono/nitrogénio
(C/N). O mesmo procedimento, relata-
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do anteriormente em relagio a2 amos-
tragem, foi repetido nessa fase, apds a
homogeneizagio do material.

Andlises estatisticas dos resultados
foram efetuadas considerando-se as dife-
rengas obtidas nas medigdes antes e depois
da vermicompostagem. O experimento foi
constituido de 10 tratamentos para cada
varidvel (5 caixas, presenga/auséncia de
minhocas), sendo registradas 3 observa-
goes em cada tratamento. Desta forma, cada
uma das varidveis estudadas apresentou
um conjunto de 30 observagoes (5 caixas,
presenga/auséncia de minhocas, 3 repeti-
¢oes). A andlise de variincia a trés fatores,
“ANOVA-three-way”, descrita por Neter;
Wasserman e Kutner (1990), foi empre-
gada no estudo estatistico dos dados. Essa
técnica consiste em testar os efeitos princi-
pais dos fatores e o efeito da interagao en-
tre os mesmos, conforme Tabela 1.

NaTabela 1, os quadrados médios
(QM) foram obtidos dividindo-se as so-
mas dos quadrados (SM) pelos respecti-
vos graus de liberdade. Através da com-
paragdo dos valores de £ obtidos na and-
lise de varidncia, com valores tabelados,
pode-se detectar a ocorréncia do efeito
do tratamento.

Para os casos em que as condi¢des de
utilizacdo da técnica “ANOVA-three-way”
nio foram satisfeitas, recorreu-se a méto-
dos nao paramétricos, descritos em
Lehmann e D’Abrera (1975). Os fatores
minhoca, caixa e tempo foram entao com-
binados em um tnico fator com 20 ni-
veis, conforme demonstra a Tabela 2.

As hipéteses checadas nesse teste
foram H, (ndo houve diferenga entre os
tratamentos) versus H, (pelo menos um
dos tratamentos foi diferente). No caso
de rejei¢do de H,, a andlise prosseguiu
com a aplicagio do teste de comparagoes
multiplas entre os 20 tratamentos, orde-
nando-os em seguida de acordo com as
hipéteses H, (ndo houve diferenga entre
os tratamentos) versus H (o tratamento
B é superior ao tratamento A).

RESULTADOS E
DISCUSSOES

Na Tabela 3 encontram-se os resul-
tados dos teores de umidade referentes a
cada leira, durante a realizagao da parte
experimental do trabalho. Como se pode
observar, os valores foram controlados de
forma a serem mantidos em torno de
45%. Esse controle também foi efetuado
no caso dos vasos. A opgao por esse valor
deveu-se & perda de 4gua através do fun-
do das leiras e vasos 4 medida que se au-
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a Tabela | —Andlise de variancia a trés fatores — ANOVA-three-way”
g Fonte de variagio Graus de Soma dos Quadrados F*
IE liberdade quadrados (SQ)  médios (QM)
< Fator Caixa (A) 4 SQA QMA F, = QUA/QME
Fator Minhoca (B) 1 SQB QMB F, = QUB/QME
Fator Tempo (C) 1 SQC QMC F. = QMC/QME
Interagio caixa*minhoca (AB) 4 SQAB QMAB F,, = QMAB/QME
Interagdo caixa*tempo (AC) 4 SQAC QMAC F,.= QMAC/QME
Interagio tempo*minhoca (BC) 1 SQBC QMBC F,.= QMBC/QME
Interagio caixa*tempo*minhoca (ABC) 4 SQABC QMABC F .. = QMABC/QME
Erro (E) 40 SQE QME
Total 59 SQT

Tabela 2 — Andlise ndo-paramétrica

Leira Minhoca Tempo Trammento
1 presenga 0 1
2 presenga 0 2
3 presenca 0 3
4 presencga 0 4
5 presenga 0 5
1 auséncia 0 6
2 auséncia 0 7
3 auséncia 0 8
4 auséncia 0 9
5 auséncia 0 10
1 presenga 1 11
2 presenca 1 12
3 presenca 1 13
4 presenca 1 14
5 presenga 1 15
1 auséncia 1 16
2 auséncia 1 17
3 auséncia 1 18
4 auséncia 1 19
5 auséncia 1 20
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]
mentava o teor de umidade. Esse fato Tabela 3 - Teor de umidade nas leiras de vermicompostagem 5
possivelmente alteraria a composi¢o ul
quimica do material a ser analisado, j& Leira 1 Leira 2 Leira 3 Leira 4 Leira 5 -
que a dgua arrastaria consigo parte dos 46,5 44,5 47.0 49.5 49.0 8
elementos quimicos presentes na mis- ’ ’ ’ ’ ’ =
tura lodo/composto. Lelis etal. (1999) 38,5 40,0 44,0 47,0 50,0 &
observaram que a manutengio do teor
de umidade na faixa entre 45 e 55% 44,0 46,5 50,0 40,3 52,8

proporciona a maximizagio da veloci-

dade de degradacio, a redugio dos 42,8 45,0 46,5 47,0 46,5
impactos ambientais associados ao pro- 46,8 45,8 45,0 49,0 49,0
cesso e a eliminagdo dos organismos
patégenos. 42.8 425 41,0 47,5 48,0
Independentemente do tempo
44,0 43,5 43,0 46,5 47,0

de vermicompostagem, notou-se que
quanto maior a propor¢io de compos-
to em relacao ao lodo, maior o
percentual de matéria orginica na Tabela 4 — Caracterizacdo quimica do composto de lixo urbano

mistura (Figura 1). Esse resultado j4

era esperado, visto que as caracteristi- Varidvel 1° valor 20 valor 3 valor Média

cas naturais do composto apresentam pH 6,9 6,9 6,8 6,9

conteddo de material orginico supe-

rior ao do resfduo industrial (21,87% Matéria orginica (%) 23,40 22,12 20,09 21,87
12,75%, i -Tabel

e 5)75 /o, respectivamente - Tabelas Carbono (%) 13,00 12,29 11,17 12,15

As Figuras 1 a 9, mostram as Nitrogénio (%) 1,10 1,08 1,87 1,35
médias dos 3 valores observados para
cada pardmetro no inicio do experi- Féstoro (%) 0,66 0,49 0,41 0,52
mento (quanfio o material contido no Potissio (%) 0.34 031 0.29 031
vaso e nas leiras era 0 mesmo) e no
final do experimento (material na pre- Cilcio (%) 1,16 0,97 0,64 0,92
senca de minhocas, no caso das leiras, .

e naauséncia de minhocas, para o caso Magnésio (%) 0,19 0,16 0,15 0,17
dos vasos). -

Ouzro fato a ser destacado con- Relagio C/N 12/1 1171 13/1 121
siste na proliferagao das minhocas na
vermicompostagem. Ao final do pro- Tabela 5 — Caracterizacdo quimica do lodo industrial
cesso, o nimero de individuos nas :
leiras 1, 2 e 3 foi maior em relagio as (%) 1° valor 2° valor 3° valor média
demais caixas, indicando mais uma H 66 6.7 6.6 6.6
vez, a presenca de alto teor de matéria P ’ ’ ’ ’
organica contido nesses casos. Matéria orginica (%) 12,69 12,28 13,27 12,75

Para o experimento em questio, .
nio foi verificado o efeito da minhoca Carbono (%) 7,05 6,82 7,38 7,08
sobre o pardmetro analisado (m.atéria Nitrogénio (%) 0.72 073 0,79 0,75
organica), de acordo com a andlise es-
tatistica dos dados, confirmando os Fésforo (%) 0,31 0,39 0,41 0,37
resultados obtidos por Bidone (1995). .

Com relagio ao teor de carbono Potdssio (%) 0,04 0,04 0,04 0,04
presente nas diversas composicdes Cilcio (%) 26,20 27,33 27,01 26,85
(Figura 2), era esperado comporta-
mento semelhante ao da matéria or- Magnésio (%) 0,10 0,10 0,10 0,10
gAnica, j4 que seu valor foi obtido divi- Relacio C/N 10/1 9/1 /1 91
dindo-se a matéria orginica total por 1,8. i

Nao foi observada, em nenhuma
lelz?zidlfereng.a s[gniﬁgmva do percen- como substrato, a quantidade de matéria or- médios desse parAimetro diminuiram na
tualde nzftef 1ai)organ1ca € Foflﬁeq‘flia;i ginica foi estatisticamente igual, paraoinicioe leira 1, com presenca de minhoca. Para as
:fmente de carbono para o 1nicio € fin final do processo. demais leiras nio houve a influéncia da

© ex%i.zmen(tf 9'9 5) també " Os resultados obtidos com relagio minhoca, sendo que o teor desse elemen-
emsua ! e(s)nzisa e eiﬁleiz?o‘:é; C?; ao nitrogénio (Figura 3) revelaram que to aumentou no fmal do processo. )
domi pesquisaque, de I bp quanto maior a proporgio de composto, Segundo Kiehl (1985), os residuos

ominou 0 composto de 1ixo urbano maior o seu percentual e que os valores orgénicos a serem compostados tém, ge-
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Figura 3 — Média dos valores de nitrogénio total nas
leiras e vasos, para inicio e final do experimento

ralmente, maior proporgio de nitrogénio
do que de fésforo e potdssio, o que con-
firma os valores obtidos nessa pesquisa.
Dentre esses trés nutrientes, o nitrogénio
¢ 0 que apresenta maior variabilidade em
seu contetido e 0 que menos se conserva
no solo, sendo também o elemento que
mais facilmente se perde por volatilizagao
ou lavagem.

Os principais fatores na com-
postagem aerdbia que podem ter levado &
perda de nitrogénio na leira 1 foram os
seguintes: relagio C/N e conteddo de umi-
dade. E possivel haver perda de nitrogé-
nio se a matéria-prima utilizada no prepa-
ro do composto tiver baixa relagio C/N.
No presente trabalho, a perda desse ele-
mento nessa leira pode ser atribuida a esse
fato, visto que os valores iniciais de C/N
giraram em torno de 12/1.

Outro fato ase considerar é o teor de
umidade verificado nessa leira, com menor
média entre todas, proporcionando a per-
da de nitrogénio. A presenca de 4gua ajuda
na retengdo daaménia (NH,), pois esse gds,
combinando-se com a 4gua, produz o ele-
mento quimico hidréxido de amdnio ou
amonfaco (NH, + HOH <> NH,OH ).
Para teores de umidade menoresa40% pode
haver perdadeamoénia no meio (Bidone, 1995).
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A influéncia da minhoca naleira 1,
diminuindo do teor de nitrogénio, pode
ndo ser um fator conclusivo para esse caso,
devido as possibilidades de perda desse
elemento descritas acima.

O aumento do teor desse nutriente
ao final do experimento, sem que hou-
vesse a influéncia da minhoca, pode ser
atribuido 2 possibilidade de ocorrer adi-
¢do através da fixagao do nitrogénio at-
mosférico, contido no interior do monte
do composto, ou seja, através da conver-
sdo do N, gasoso em compostos utilizd-
veis pelas plantas, feita por certas espécies

500
30,0
256,00
20,00
15.00
T,

Fecdia Caakois [ )

LA il

o00 B/

—t— 50 I i L]

iZa fingliim

Figura 2 — Média dos valores de carbono total nas
leiras e vasos, para inicio e final do experimento

de organismos altamente especializados.
A fixagdo desse nutriente por organismos
especializados se d4 principalmente quan-
do o composto estd curado, quase seco e
ndo contém nitrogénio amoniacal.

Foi também constatado nesta pes-
quisa que o teor de cdlcio era tanto maior
quanto maior a propor¢do de residuo in-
dustrial nas leiras (Figura 4). Esse fato deve
ter ocorrido em razdo das altas concentra-
¢oes desse elemento no lodo, conforme
caracterizagio fornecida pela industria.

Outro resultado obtido diz respeito
a0 aumento da concentragio de cdlcio nos
tratamentos com minhoca e também na-
queles em que nio houve a inoculagdo
dessa espécie. Esse resultado contraria a
literatura consultada, uma vez que as and-
lises realizadas em laboratério fornecem o
conteddo de cdlcio total e ndo de cdlcio
disponivel. Segundo Bidone (2001) a
minhoca ndo aumenta o teor de nutrien-
tes no hdmus, mas sim, aumenta sua dis-
ponibilidade, que da forma organica bru-
ta, indisponivel para as plantas tornam-
se soltveis e facilmente assimildveis pelas
rafzes. O himus, através de reagoes de
troca ou mecanismos de quelagio, pode
reter nutrientes liberados da matéria or-
ginica. O fendmeno de formagio do

Lesram | vasos

La Snakwvasa

Figura 4 — Média dos valores de cdlcio nas leiras e
vasos, para inicio e final do experimento
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tal, é razodvel admitir que tal incremento
se deu pela redugio do volume nas leiras
e conseqiiente aumento da porcentagem
de cdlcio no meio. Essa redu¢ao decor-
rente do processo de compostagem pode
atingir até um ter¢o do volume inicial.

Como mencionado anteriormente,
a relagio C/N apresentou-se bastante
homogénea no inicio do processo de
vermicompostagem, com valores em tor-
no de 12/1 (Figura 5).

Jiménez et al. (1992) concluem,
ap6s terem realizado um estudo para ava-
liar os melhores pardmetros indicadores
do grau de maturidade de um composto
de residuo urbano, que uma relagao C/N
menor que 12 é mais apropriada para as-
segurar um bom nivel de maturidade,
comparado com os valores comumente
aceitdveis de C/N menores que 20. En-
tretanto, esse pardmetro nio pode ser con-
siderado como um indicador suficiente
do grau de maturidade para a matéria-
prima. Com base nesses dados, pode-se
admitir que os valores finais desse traba-
lho sdo bons indicadores do nivel de ma-
turidade dos residuos.

Constatou-se 0 aumento do pH ao
longo do periodo de 75 dias em pratica-
mente todas as leiras (Figura 6). Apenas
os vasos 3 e 4 apresentaram diminui¢io
significativa do parAmetro ao final do ex-
perimento. Esses resultados sugerem a
participa¢io da minhoca na elevagao do
pH dos ambientes onde ocorreram a
vermicompostagem. Segundo Bidone
(1985), do esdfago das minhocas saem
pequenas bolsas, as glandulas calciferas,
que segregam carbonato de cdlcio, con-
trolando o teor desse elemento no orga-
nismo do animal. O CO, produzido pela
respiragdo ¢ eliminado com o excesso de
cdlcio absorvido do solo, formando o
CaCO,, que élangado ao exterior junto
com particulas ndo digeridas, na forma
de excrementos. Assim, as constantes adi-
¢oes de carbonato de célcio contribuem
para o aumento do pH, explicando os
incrementos observados no presente ex-
perimento.

Bidone (2001) afirma que a
compostagem aerdbia provoca elevagio
do pH. Estaafirmagio estd de acordo com
os resultados obtidos nos vasos onde nao
ocorreu inoculagio de minhocas, mas
houve aumento do pH.

Por outro lado, Albanell et al. (1988)
atribuem a diminui¢o do pH 4 produgio
de CO, e de 4cidos orgénicos durante o
metabolismo dos microrganismos presen-
tes no processo de compostagem. Esse fe-
ndmeno pode ter ocorrido nos vasos 3 e 4.

€ng. sanit. ambient.

Vermicompostagem de lodo industrial e de composto de lixo urbano
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Figura 5 — Média das relagées carbono/nitrogénio nas
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Figura 6 — Média de pH nas leiras e vasos, para inicio
e final do experimento

Pode-se constatar na Figura 7 que no
infcio do experimento, quando nio havia
presenga de minhoca, o teor de magnésio
era tanto maior quanto a proporcio de com-
posto em relagio ao residuo industrial. Con-
forme mencionado anteriormente, a quan-
tidade de matéria orginica no composto é
superior a do residuo, explicando assim a
presenga mais marcante de magnésio nas
primeiras leiras, resultante da contribuigio
dada pelo material orginico, ainda que em
pequena proporgao.

Com relagdo as leiras 3,4 ¢ 5, que
apresentaram maiores concentragoes de
magnésio nos tratamentos com minhoca,
pode-se dizer que esse acréscimo ocorreu
gragas a reducio de volume provocada
pelo processo de vermicompostagem. Foi
notdrio em praticamente todos os casos
que essa reducio foi mais acentuada nas
leiras do que nos vasos. De acordo com
Longo (1992), a presenca desses indivi-
duos acelera a estabilizagio do material a
ser compostado, transformando mais ra-
pidamente as substincias orginicas em
compostos estdveis.

Nos vasos, o percentual de fésforo
sofreu um incremento com o tempo e
nas leiras, o contetido desse elemento di-
minuiu em quase todos os casos, ao final
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do perfodo (Figura 8 ). O incremento de
fésforo observado deveu-se provavelmen-
te & redugio do volume resultante do pro-
cesso de compostagem. Nos casos dos tra-
tamentos com minhoca, onde houve di-
minui¢es dos teores de fésforo, pode-se
admitir que as elas tenham imobilizado
esse nutriente, ou seja, esses individuos
possivelmente absorveram, durante seu
metabolismo, parte do contetido presen-
te nas leiras.

Os valores de potdssio foram maiores
conforme a propor¢ao de composto se ele-
vou (Figura 9). O potdssio encontra-se no
solo adsorvido eletrostaticamente & maté-
ria orginica e inor ganica ou como consti-
tuinte dos residuos orgnicos e dos mi-
crorganismos vivos. Sendo assim é razod-
vel dizer que quanto maior o conteddo de
matéria orginica na mistura lodo/compos-
to, maior o teor de potdssio encontrado.
Nesse caso, ndo houve diferenga significa-
tiva entre os resultados observados para o
inicio e final do experimento.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no processo
de vermicompostagem permitiram che-
gar as principais conclusges:
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Figura 9 — Média dos valores de potdssio nas leiras
e vasos, para inicio e final do experimento

1. O aumento do teor de nitrogé-
nio ao final do experimento, sem que
houvesse a influéncia da minhoca, pode
ser devido 2 adi¢do do nitrogénio atmos-
férico, contido no interior das leiras.

2. Os valores finais das relagdes car-
bono/nitrogénio nesse trabalho podem ser
bons indicadores do nivel de maturidade
dos residuos.

3. Os aumentos verificados nas con-
centragoes de cdlcio, magnésio e fésforo
ocorreram provavelmente gragas a redu-
¢do de volume resultante do processo de
vermicompostagem.

€ng. sanit. ambient.

4. Os principais fatores que podem
ter levado 4 perda de nitrogénio na leira
1 foram a relagao C/N e o contetido de
umidade.

5. Os resultados sugeriram a parti-
cipagio da minhoca na eleva¢ao do pH,
devido possivelmente s adi¢des de car-
bonato de cdlcio proveniente das glan-
dulas calciferas.

6. A presenga da minhoca pode ter
acelerado a estabilizacao do material a ser
vermicompostado.
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